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Projekt: Ontwikkeling van microscopische en andere optische onderzoek-
methoden voor diverse landbouw- en visserijprodukten. 
Onderwerp: Het microscopisch onderzoek van amandelspijs en banket-
spijs . 
Doel: 
Nagaan of het door middel van microscopisch onderzoek mogelijk is om 
de identiteit vast te stellen van de gebruikte grondstoffen bij de be-
reiding van amandelspijs en banketspijs. 
Samenvatting: 
Van een aantal monsters (22) gevulde speculaas ~.,erd de spijs geiso-
leerd. Voor het microscopisch onderzoek werden een drietal verschil-
lende preparaten gemaakt nl. een glycerine-preparaat van een "kook-
sel", een lugol- preparaat en een DNSO-preparaat. Deze ~.;rerden micro-
scopisch onderzocht, zowel met doorvallend licht als met gepolariseerd 
licht. 
In 7 monsters werd de aam.,ezigheid van gemalen ~.;ritte bonen en gemalen 
sojabonen vastgesteld; in 10 monsters uits luitend gemalen amandelen ; 
in 3 monsters een mengsel van gemalen witte bonen en gemalen amandelen 
en in 2 monsters gemalen ~.,i t te bonen, gemalen sojabonen en gemalen 
amandelen. 
Conclusie : 
Het is door middel van microscopisch onderzoek mogelijk om de gebruik-
te botanische grondstoffen van amandelspijs of banketspijs vast t e 
stellen . Uit het onderzoek bleek tevens, dat amandelen in dit geval 
niet herkend kunnen worden aan de anatomische bouw van de epidermis-
cellen van de zaadhuid, zoals in de liter a tuur wordt vermeld, maar ~.,el 
aan parenchymatisch weefsel van de cotyledons in he t glycerineprepa-
raat en aan de globoiden in het DNSO-preparaat. Als grondstoffen voor 
de bereiding van amandelspijs en/of banke tspijs worden o.m . gebruikt: 
gemalen amandelen of gemalen ~rl tte bonen en gemalen amandelen of gema-
len ~o1itte bonen, gemalen amandelen en gemalen sojabonen of gemalen 
witte bonen en gemalen sojabonen. 
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1. Inleiding. 
Bij de bereiding van gevulde speculaas 'qordt in de regel amandelspijs 
gebruikt voor de vulling. Amandelspijs of - pers 'wrdt bereid door ge-
pelde amandelen te vermalen met suiker (1:1). Daarnaast worden nog een 
aantal produkten toegevoegd zoals eieren, citroenrasp e . d . (6 . 1). 
Het is bekend dat als geschikt vervangingsmiddel van amandelen ,.,itte 
bonen kunnen dienen (6.2). 
Na verhitten van de bonen - om het toxische fasine te vernietigen -
worden deze vermengd met suiker (1:1), citroenrasp, amandelessence en 
eieren. Dergelijke produkten worden onder de naam banketspijs in de 
handel gebracht. 
Uit de literatuur is bekend , dat amandelen herkenbaar zijn aan de vorm 
en de grootte van de steencellen van de epidermis van de zaadhuid 
(6.3, 6.4 en 6.5). 
Bij de bereiding van amandelspijs wordt echter gebruik gemaakt van ge-
pelde amandelen en die dus ontdaan zijn van de zaadhuid . 
Gezocht dient da n ook te 'wrden naar andere microscopisch herkenbare 
strukturen van amandelen. 
Voor ,.,at betreft de identificatie van gemalen witte bonen en eventueel 
andere bonensoorten (m. n . sojabonen) dienen eveneens aangepaste onder-
zoekmethoden ont,o~ikkeld te worden, omdat er door de bereiding van de 
banketspijs diverse veranderingen aan de celstrukturen optreden. Ook 
de aamqezigheid van veel vet (olie) en uitgekristalliseerde suiker be-
moeilijkt de identificatie. 
2. Hateriaal. 
Gebruik werd gemaakt van 22 monsters gevulde speculaas, die voor on-
derzoek op identiteit en samenstelling t.b.v. een consumentenorgani-
satie waren aangeboden. 
3. Nethoden. 
De amandel- of banketspijs '"erd uit de gevulde speculaasmonsters ge-
isoleerd en overgebracht in glazen potten met schroefdeksel ter voor-
koming van uitdroging en harding aan de lucht. 
Van ieder monster 'qerd een z . g. "kooksel" gemaakt. 
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Daartoe werd ca. 5 g monstermateriaal gekookt met een verdund zuur en 
een verdunde base. De celinhoudstoffen , zoals ei~~itten, vetten en kool-
hydraten lossen op en twrden over een fijnmazig filter afgefiltreerd . 
Hierdoor ~~orden de voor de diagnostiek belangrijke celstrukturen van 
plantaardige cellen geconcentreerd en worden beter zichtbaar gemaakt 
(6.6). 
Van deze overblijvende cellen werd een glycerine-preparaat gemaakt 
(glycerine 50 ml, t~ater 50 ml). 
Van ieder monster ~~erd tevens een z.g. lugol-preparaat gemaakt (t~ater 
100 ml, KJ 2 g, J 2 1 g). Hiertoe werd eerst een kleine hoeveelheid 
monster op een voorwerpglas in een druppel water opgenomen. Na omroe-
ren en licht ven~armen t~erd ee druppel lugol toegevoegd. 
In dit preparaat l~ordt het zetmeel blam~ gekleurd en de eildtten geel. 
Verder werd een dimethylsulfoxyde-preparaat gemaakt (DMSO). 
DMSO dringt snel het materiaal binnen en is een sterk ophelderend mid-
del dat niet uitkristalli seert . 
De preparaten ~~erden bekeken bij een vergroting van 160 x zot~el met 
doorvallend licht als met gepolariseerd licht. 
4. Resultaat 
De resultaten zijn in tabel 1 weergegeven. Uit het onderzoek blijkt 
dat van de 22 monsters er 7 monsters zowel gemalen witte bonen als ge-
malen sojabonen bevatten. 10 monsters bevatten uitsluitend gemalen 
amandelen. 3 monsters bevatten gemalen witte bonen en gemalen amande-
len en 2 monsters bevatten zot~el gemalen t~itte bonen en gemalen soja-
bonen als gemalen amandelen . 
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Tabel 1. De botanische samenstelling van 22 monsters amandelspijs resp. 
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In het glycerine- preparaat van het "kooksel" konden de verschillende 
produkten worden geidentificeerd. Met name de gemalen ~m~nie!e~ konden 
worden geïdentificeerd aan het cotyledonweefsel. Na het koken 
blijft hiervan een gedeformeerd weefsel over, dat bestaat uit min 
of meer afgeronde op elkaar liggende cellen van ca. 25 ~m. Het geheel 
maakt een vrij compacte indruk. 
In het kooksel konden tevens de zaadhuid van de witte bonen en soja 
worden gevonden. Beide zaden behoren tot de leguminezen (vlinderbloe-
migen), zodat m.n. in het oppervlaktebeeld van de zaadhuid weinig ver-
schillen waarneembaar zijn. De z.g . dragercellen zijn echter wel ver-
schillend. Deze zijn van ~o~ haltervormig (z .g. bekercellen). Van 
~i!t~ ~o~e~ zijn deze cellen rechthoekig, zodat ze een laag vormen 
zonder intercellulairen (6.3). 
I. n. 
I. De zaadhuid van soja (dwarsdoorsnede) Vergr . 200 x . 
II. De zaadhuid van witte bonen (dwarsdoorsnede) Vergr. 200 x. 
P = palissadecellen, D = dragercellen, A = aleuroncellen. 
(Naar Gassner) . 
Opvalle nd is ook dat het cotyledonweefsel van ~oja na he t koken be-
staat uit een groot aantal bruingele min of meer langwerpige celbe-
standdelen, die vermoedelijk bestaan uit restanten van het gedenatu-
r ee r de eiwit, die bij het koken met zuur en loog niet in oplossing 
zijn gegaan. Bij ~o~en blijken deze strukturen niet voor te komen. 
Hier blijven uitsluitend de celwanden van de parenchymweefsel intakt. 
In het lugol-preparaat treedt in geval er spraken is van verwerking 
van amandelen in spijs, geen blauwkleuring op aangezien geen zetmeel 
aanwezig is. Bij de verwerking van ~!t~ ~one~ in de spijs wordt het 
preparaat blauw gekleurd. Niet alle zetmeelkorrels zijn als die van 
bonen herkenbaar, aangezien een groot deel van het ze tmeel verstijf-




Een gedeelte van de zetmeelkorrels vertoont echter wel de typische 
niervormige struktuur van leguminosenzetmeel (6 . 3 en 6 . 4) . 
In het DMSO-preparaat kunnen m.n. de globoiden - uitgekristalliseerde 
aleuronehlitten van ~ma~e_!en - in gepolariseerd licht ~o;rorden ~·marge­
nomen . Deze globoiden hebben een doorsnede van ca. 4 ~m en bevinden 
zich in grote aantallen in het cotyledonweefsel . 
Aangezien uitsluitend gepelde amandelen gebruikt zijn en de zaadhuid 
dus verwijderd is, is het niet mogelijk om de amandelen aan de anato-
mische kenmerken m. n . van de steencellen te identificeren. Storend bij 
de waarneming kan de uitgekristalliseerde suiker zijn, die door het 
verwarmen van het preparaat grotendeels oplost . 
In het DMSO-preparaat kan ook het cotyledonweefsel van de gemalen 
~oj_aÈ_O.!!_e.!!_ \\'orden ~11aargenomen. Dit \11eefsel is o.m. herkenbaar aan ver-
houdingsge~l1ijs grote, min of meer gestrekte cellen, ~11aarvan een aantal 
lange smalle prismatische ca. 50 ~m lange calciumoxalaatkristallen be-
vatten. 
6. Conclusie 
Door middel van microscopisch onderzoek is het mogelijk om de gebruik-
te botanische grondstoffen voor de bereiding van amandelspijs en ban-
ketspijs vast te stellen . Uit het onderzoek bleek tevens, dat aman-
delen in dit geval niet geidentificeerd kunnen ~o;rorden aan de hand van 
de anatomische bouw van de epidermiscellen v~n de zaadhuid, zoals in 
de literatuur vermeld ~11ordt, maar \11el aan het parenchymatisch ~11eefsel 
van de cotyledons in het glycerine-apparaat en aan de globoiden in het 
DMSO-preparaat. 
Als grondstoffen voor amandelspijs en/of banketspijs worden o.m. ge-
bruikt: gemalen amandelen; 
of gemalen witte bonen en gemalen amandelen; 
of gemalen witte bonen, gemalen amandelen en gemalen sojabonen; 
of gemalen sojabonen en gemalen witte bonen. 
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